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© Kraftstoffversorgungsanlage und Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

@ Bei Kraftstoffversorgungsanlagen mit zwei in Reihe ge- 
schalteten Pumpen und direkt in den Brennraum einspritzen- 
den Kraftstoffventilen war bisher der Startvorgang recht 
schwierig und hat wegen der geringen Fordermenge der 
zweiten Kraftstoffpumpe lange gedauert. 
Es wird nun vorgeschlagen, eine Ventileinrichtung (30) 
vorzusehen, die dafur sorgt, da& wahrend des Startvorgangs 
die erste Kraftstoffpumpe (6) den Kraft at off mit erhdhtem 
Speisedruck zu den Kraftstoffventilen (16) liefert. In vielen 
Fallen reicht dieser erhdhte Speisedruck aus, urn die 
Brennkraftmaschine in kurzester Zeit zu starten. 
Die Vorrichtung und das Verfahren sind fur eine Brennkraft- 
maschine eines Fahrzeugs vorgesehen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffversor- 
gungsanlage zum Zuliefern von Kraftstoff fiir eine 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 bzw. einem Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 20. 

Bisher gab es Kraftstoffversorgungsanlagen, bei de- 
nen eine erste Kraftstoffpumpe aus einem Kraftstoff- 
vorratsbehalter Kraftstoff uber eine Kraftstoffverbin- 
dung zu einer zweiten Kraftstoffpumpe fordert Die 
zweite Kraftstoffpumpe ihrerseits fordert den Kraft- 
stoff uber eine Druckleitung zu mindestens einem 
Kraftstoffventil Oblicherweise ist die Anzahl der Kraft- 
stoffventile gleich der Anzahl der Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine. Die Kraftstoffversorgungsanlage kann 
so gebaut sein, daB das Kraftstoffventil den Kraftstoff 
direkt in einen Brennraum der Brennkraftmaschine 
spritzt Beim Betrieb dieser Kraftstoffversorgungsanla- 
ge ist ein hoher Druck in der zum Kraftstoffventil fuh- 
renden Druckleitung erforderlich. Aus Sicherheitsgriin- 
den und wegen nie ganz auszuschlieBender Undichtheit 
des Kraftstoffventils in den Brennraum ist es zweckma- 
Big nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine den 
Druck in der Kraftstoffverbindung und in der Drucklei- 
tung der Kraftstoffversorgungsanlage ganz oder zumin- 
dest weitgehend abzubauen. 

Wenn der Druck bei abgestellter Brennkraftmaschine 
in der Kraftstoffversorgungsanlage weitgehend bzw. 
ganz abgebaut wird, dann kann sich in der Kraftstoff- 
verbindung zwischen der ersten Kraftstoffpumpe und 
der zweiten Kraftstoffpumpe bzw. in der Druckleitung 
zwischen der zweiten Kraftstoffpumpe und dem Kraft- 
stoffventil eine Dampfblase bilden. Die GroBe der 
Dampfblase, bzw. die Anzahl und GroBe der Einzelbla- 
sen der Dampfblase, hangt unter anderem insbesondere 
von der nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine im 
Motorraum herrschenden Temperatur ab. Die Dampf- 
blase muB vor einem erneuten Start der Brennkraftma- 
schine aus den Leitungen gespult oder komprimiert 
werden. Da die Fordermenge der zweiten Kraftstoff- 
pumpe wahrend des Startens der Brennkraftmaschine 
relativ gering ist, dauert es lange, bis die Dampfblase in 
der Druckleitung komprimiert ist Dies hat lange AnlaB- 
zeiten zum Starten der Brennkraftmaschine zur Folge. 
Da die Dampfblase bei hoher Motorraumtemperatur 
besonders groB ist, ist die AnlaBzeit der Brennkraftma- 
schine bei hoher Motorraumtemperatur besonders lang. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffversorgungsanlage 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
bietet die vorteilhafte Moglichkeit, daB wahrend des 
Startvorgangs der Druck des von der Speisepumpe ge- 
forderten Kraftstoffs erhoht werden kann, um die 
Dampfblase moglichst schnell aus der Kraftstoffversor- 
gungsanlage zu beseitigen und dadurch den Startvor- 
gang zeitlich wesentlich zu verkurzen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 20 bietet eine vor- 
teilhafte Moglichkeit zum schnellen und zuverlassigen 
Starten der Brennkraftmaschine. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhr- 
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ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Kraftstoffversorgungsanlage nach 
dem Anspruch 1 bzw. dem Verfahren nach dem An- 
spruch 20 moglich. 
5 Die Moglichkeit zur elektrischen Ansteuerung der 
Ventileinrichtung bietet den zusatzlichen Vorteil, den 
Speisedruck beispielsweise iiber eine Steuerungsein- 
richtung anhand eines der Steuerungseinrichtung einge- 
gebenen Programms elektrisch zu steuern. 

io Wird die Ventileinrichtung so ausgebildet, daB die 
Ventileinrichtung einen vom DurchfluBstrom des Kraft- 
stoffs abhangigen DurchfluBwiderstand besitzt, dann 
kann vorteilhafterweise auf eine elektrische Ansteuer- 
barkeit der Ventileinrichtung verzichtet werden, was 

15 den Herstellungsaufwand der Kraftstoffversorgungsan- 
lage wesentlich verringert. 

Die DurchlaBeinrichtung bietet den Vorteil, daB der 
wahrend des Startvorgangs erhohte Speisedruck zuver- 
lassig bis zum Kraftstoffventil wirksam werden kann. 

20 Der Speicherraum in der Druckleitung sorgt vorteil- 
hafterweise fur ein'Glatten eventueller Druckpulsatio- 
nen des am Eingang zu dem Kraftstoffventil wirkenden 
Drucks. 

Die Entlastungseinrichtung sorgt dafiir, daB der 
25 Druck in der Kraftstoffversorgungsanlage bedarfsge- 
recht absenkbar isL 

Wird die Ventileinrichtung durch einen blockierbaren 
Druckregler gebildet, dann reduziert dies vorteilhafter- 
weise wesentlich den erforderlichen Bauaufwand und 
30 die Anzahl der benotigten Teile. 

Die aus der Druckleitung in die Kraftstoffverbindung 
fuhrende Ruckleitung bewirkt, daB zumindest ein Teil 
des von der zweiten Kraftstoffpumpe iiberschussig ge- 
forderten Kraftstoffs aus der Druckleitung in die Kraft- 
35 stoffverbindung strdmen kann, was den Vorteil hat, daB 
sich der Kraftstoff im Kraftstoffvorratsbehalter weniger 
stark erwarmt. 

Mit der aus der Druckleitung in den Kraftstoffvor- 
ratsbehalter fuhrenden Ruckleitung kann die Drucklej- 

40 tung auf vorteilhafte Weise gespult werden. Die in den 
Kraftstoffvorratsbehalter fuhrende Ruckleitung bietet 
insbesondere den Vorteil, daB aus dem Kraftstoff gege- 
benenfalls austretende Dampfblasen in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter abgeleitet werden. 

45 Ist die Drossel in der in den Kraftstoffvorratsbehalter 
fuhrenden Ruckleitung temperatur- und/oder druckab- 
hangig steuerbar, so bietet dies den Vorteil, daB die 
Kraftstoffversorgungsanlage der jeweils herrschenden 
Betriebsbedingung (z. B. Kaltstart, HeiBstart, Normal- 

50 betrieb usw.) besonders zweckmaBig angepaBt werden 
kann. 

Zeichnung 

55 Ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung verein- 
facht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen die Fig. 1 und 2 je ein 
ausgewahltes, besonders vorteilhaft ausgebildetes Aus- 

60 fiihrungsbeispiel der K aftstoffversorgungsanlage, die 
Fig. 3, 4, 7, 11 und 12 uiuerschiedlich ausgebildete, bei- 
spielhafte Einzelheiten der erfindungsgemaBen Kraft- 
stoffversorgungsanlage und die Fig. 5, 6 und 8 bis 10 
weitere ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfuh- 

65 rungsbeispiele der Erfindung. 
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Beschreibung der Ausftthrungsbeispiele 

Die erfindungsgem£Be Kraftstoffversorgungsanlage 
zum Zumessen von Kraftstoff fiir eine Brennkraftma- 
schine kann bei verschiedenen Arten von Brennkraft- 
maschinen verwendet werden. Entsprechendes gilt auch 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben ei- 
ner Brennkraftmaschine. Die Brennkraftmaschine ist 
beispielsweise ein Ottomotor mit SuBerer oder innerer 
Gemischbildung und Fremdziindung, wobei der Motor 
mit einem hin- und hergehenden Kolben (Hubkolben- 
motor) oder mit einem drehbar gelagerten Kolben 
(Wankel-Kolbenmotor) versehen sein kann. Die Brenn- 
kraftmaschine kann beispielsweise auch ein Hybridmo- 
tor sein. Bei diesem Motor mit Ladungsschichtung wird 
das Kraftstoff-Luftgemisch im Bereich der Ziindkerze 
so weit angereichert, daB eine sichere Entflammung ga- 
rantiert ist, die Verbrennung im Mittel aber bei stark 
abgemagertem Gemisch stattfindet 

Der Gaswechsel im Brennraum der Brennkraftma- 
schine kann beispielsweise nach dem Viertakt verfahren 
oder nach dem Zweitaktverfahren erfolgen. Zur Steue- 
rung des Gaswechsels im Brennraum der Brennkraft- 
maschine konnen in bekannter Weise Gaswechselventi- 
le (EinlaBventile und AuslaBventile) vorgesehen sein. 
Die Brennkraftmaschine kann so ausgebildet sein, daB 
mindestens ein Kraftstoffventil den Kraftstoff direkt in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine spritzt. Die 
Steuerung der Leistung der Brennkraftmaschine erfolgt 
vorzugsweise durch Steuerung der dem Brennraum zu- 
gefuhrten Menge an Kraftstoff. Es kann aber auch vor- 
gesehen sein, daB das Kraftstoffventil den Kraftstoff am 
EinlaBventil zum Brennraum vorlagert. Bei dieser Aus- 
fuhrung wird die fiir die Verbrennung des Kraftstoffs 
dem Brennraum zugefiihrte Luft ublicherweise mit ei- 
ner Drosselklappe gesteuert. Ober die Stellung der 
Drosselklappe kann die von der Brennkraftmaschine 
abzugebende Leistung gesteuert werden. 

Die Brennkraftmaschine besitzt beispielsweise einen 
Zylinder mit einem Kolben, oder sie kann mit mehreren 
Zylindern und mit einer dementsprechenden Anzahl 
Kolben versehen sein. Vorzugsweise ist je Zylinder je 
ein Kraftstoffventil vorgesehen. 

Urn den Umfang der Beschreibung nicht unnotig urn* 
fangreich ausfallen zu lassen, beschrankt sich die nach- 
folgende Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele auf ei- 
nen Hubkolbenmotor mit vier Zylindern als Brennkraft- 
maschine, wobei die vier Kraftstoffventile den Kraft- 
stoff, ublicherweise Benzin, direkt in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine hineinspritzen. Die Leistung der 
Brennkraftmaschine wird uber Steuerung der einge- 
spritzten Kraftstoffmenge gesteuert Bei Leerlauf und 
(unterer) Teillast erfolgt eine Ladungsschichtung mit 
Kraftstoffanreicherung im Bereich der Ziindkerze. Au- 
Berhalb dieses Bereichs ist das Gemisch sehr mager. Bei 
Vollast bzw. oberer Teillast wird eine homogene Vertei- 
lung zwischen Kraftstoff und Luft im Brennraum ange- 
strebt 

Bei der nachfolgenden Beschreibung wird vereinfa- 
chend zwischen einem normalen Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine und einem Startvorgang unter- 
schieden. Nachfolgend wird unter dem Startvorgang 
der Vorgang vom Beginn des Startens der Brennkraft- 
maschine bis zum Erreichen des normalen Betriebszu- 
stands verstanden. Unter dem Ausdruck normaler Be- 
triebszustand soil nachfolgend der Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine unter Betriebsbedingung verstanden 
werden, wobei die Betriebsbedingung sehr verschieden 
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sein kann. 

Die Fig. 1 zeigt einen Kraftstoffvorratsbehalter 2, ei- 
ne Saugleitung 4, eine erste Kraftstoffpumpe 6, einen 
Elektromotor 8, eine Kraftstoffverbindung 10, eine 

5 zweite Kraftstoffpumpe 12, eine Druckleitung 14, vier 
Kraftstoffventile 16, eine Energieversorgungseinheit 18 
und eine elektrische bzw. elektronische Steuerungsein- 
richtung 20. Die Kraftstoffventile 16 werden in Fach- 
kreisen hSufig als Einspritzventile oder Injektoren be- 

io zeichnet 

Die erste Kraftstoffpumpe 6 besitzt eine Druckseite 
6h und eine Saugseite 6n. Die zweite Kraftstoffpumpe 
12 hat eine Hochd rucks eite 12h und eine Niederdruck- 
seite 12n. Die Kraftstoffverbindung 10 fuhrt von der 

15 Druckseite 6h der ersten Kraftstoffpumpe 6 zur Nieder- 
druckseite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12 . Aus 
der Kraftstoffverbindung 10 zweigt eine Kraftstofflei- 
tung 22 ab. Ober die Krafts toffleitung 22 kann Kraft- 
stoff aus der Kraftstoffverbindung 10 direkt in den 

20 Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuriickgeieitet werden. Im 
Verlauf der Kraftstoffverbindung 10 zwischen der er- 
sten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraftstoffpum- 
pe 12 gibt es einen Filter 24. 

In der Kraftstoffleitung 22 ist ein Drucksteuerventil 

25 26 und eine Ventileinrichtung 30 vorgesehen. Das 
Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 sind 
wirkungsmaBig hintereinandergeschaltet. D. h., das 
Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 be- 
finden sich schaltungsmaBig in Reihe. Die Ventileinrich- 

30 tung 30 kann, in Stromungsrichtung betrachtet, vor oder 
hinter dem Drucksteuerventil 26 vorgesehen sein. Das 
Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 kon- 
nen auch in Form eines einzigen Ventilelements reali- 
siert sein. 

35 Die Ventileinrichtung 30 ist bei dem in der Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Schaltventil 30c. Das 
Schaltventil 30c hat eine erste Schaltstellung 30a und 
eine zweite Schaltstellung 30b. In der ersten Schaltstel- 
lung 30a kann Kraftstoff aus der Kraftstoffverbindung 

40 10 durch die Kraftstoffleitung 22 uber das Drucksteuer- 
ventil 26 in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 stromen. 
Befindet sich die Ventileinrichtung 30 in ihrer zweiten 
Schaltstellung 30b, dann ist die Kraftstoffleitung 22 ab- 
gesperrt 

45 Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel zweigt, in Stromungsrichtung betrachtet, hinter 
der Ventileinrichtung 30 eine Entlastungsdrossel 33a ei- 
ner Entlastungseinrichtung 33 ab. Die Entlastungsein- 
richtung 33 umfaBt, bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, die 

50 Entlastungsdrossel 33a und eine Entlastungsdrossel 33b. 
Die Entlastungsdrossel 33a fuhrt, unter Umgehung des 
Drucksteuerventils 26, den Kraftstoff in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2. Die Funktionsweise der Entlastungs- 
einrichtung 33 wird weiter hinten noch n&her beschrie- 

55 ben. 

Die erste Kraftstoffpumpe 6 wird von dem Elektro- 
motor 8 angetrieben. 

Die erste Kraftstoffpumpe 6, der Elektromotor 8, der 
Filter 24, das Drucksteuerventil 26, die Ventileinrich- 

60 tung 30 und die Entlastungsdrossel 33a der Entlastungs- 
einrichtung 33 befinden sich im Bereich des Kraftstoff- 
vorratsbehalters 2. Diese Teile sind vorzugsweise auBen 
am Kraftstoffvorratsbehalter 2 angeordnet oder befin- 
den sich innerhalb des Kraftstoffvorratsbehalters 2, was 

65 durch eine strichpunktierte Linie symbolhaft dargestellt 
ist 

Ober ein mechanisches Obertragungsmittel 12m ist 
die zweite Kraftstoffpumpe 12 mechanisch mit einer 
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nicht dargestellten Abtriebswelle der Brennkraftma- 
schine gekoppelt Da die zweite Kraftstoffpumpe 12 
mechanisch stair an die Abtriebswelle der Brennkraft- 
maschine gekoppelt ist, arbeitet die zweite Kraftstoff- 
pumpe 12 proportional zur Drehzahl der Abtriebswelle 
der Brennkraftmaschine. Die Drehzahl der Abtriebs- 
welle ist, je nach augenblicklicher Betriebsbedingung 
der Brennkraftmaschine, sehr unterschiedlich. Bei der 
Abtriebswelle handelt es sich beispielsweise urn eine 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine. 

In der Kraftstoffverbindung 10, auf der Niederdruck- 
seite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12, befindet sich 
ein eingangsseitiges Ruckschlagventil 12a. In der Druck- 
leitung 14, auf der Hochdruckseite 12h der zweiten 
Kraftstoffpumpe 12, ist ein ausgangsseitiges Ruck- 
schlagventil 12b vorgesehen. Je nach Ausfuhrungsart 
der zweiten Kraftstoffpumpe 12 kann gegebenenfalls 
auf die Ruckschlagventile 12a, 12b verzichtet werden. 
Ein vorgespanntes Oberstromventil 36 fiihrt aus der 
Druckleitung 14 in die Kraftstoffverbindung 10. Das 
Oberstromventil 36 dient zur Absicherung der Druck- 
leitung 14 vor Oberlastung und ist normalerweise ge- 
schlossen. 

WirkungsmaBig parallel zur zweiten Kraftstoffpum- 
pe 12 fiihrt eine DurchlaBeinrichtung 40 von der Kraft- 
stoffverbindung 10 in die Druckleitung 14. Die Durch- 
laBeinrichtung 40 umfaBt ein Ruckschlagventil 40a. Das 
Ruckschlagventil 40a ist so angeordnet, daB die erste 
Kraftstoffpumpe 6 den Kraftstoff, ohne von der zweiten 
Kraftstoffpumpe 12 wesentlich behindert zu sein, in die 
Druckleitung 14 fordern kann. Das Ruckschlagventil 
40a in der DurchlaBeinrichtung 40 verhindert ein Zu- 
ruckstrdmen des von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 
geforderten Kraftstoffs von der Druckleitung 14 zuriick 
in die Kraftstoffverbindung 10. 

Die zweite Kraftstoffpumpe 12 befindet sich inner- 
halb eines mit strichpunktierten Linien symbolhaft an- 
gedeuteten Pumpengehauses 12g. Auch die Ruckschlag- 
ventile 12a, 12b, das Oberstromventil 36, die Entla- 
stungsdrossel 33b der Entlastungseinrichtung 33 und die 
DurchlaBeinrichtung 40 konnen sich innerhalb des Pum- 
pengehauses 12g befinden. 

Die von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 zu den 
Kraftstoffventilen 16 fuhrende Druckleitung 14 kann 
vereinfachend unterteilt werden in einen Leitungsab- 
schnitt 42, einen Speicherraum 44 und in Verteilleitun- 
gen 46. Die Kraftstoffventile 16 sind iiber je eine Ver- 
teilleitung 46 an dem Speicherraum 44 angeschlossen. 
Ein Drucksensor 48 ist an den Speicherraum 44 ange- 
schlossen und sensiert den jeweiligen Druck des Kraft- 
stoffs in der Druckleitung 14. Entsprechend diesem 
Druck gibt der Drucksensor 48 ein elektrisches Signal 
an die Steuerungseinrichtung 20. 

An den Speicherraum 44 der Druckleitung 14 ist ein 
durch die Steuerungseinrichtung 20 elektrisch steuerba- 
res Druckventil 50 angeschlossen. Je nach Ansteuerung 
des Druckventils 50 wird Kraftstoff aus der Drucklei- 
tung 14 uber eine Ruckleitung 52 in den Kraftstoffvor- 
ratsbehalter 2 geleitet 

Die Kraftstoffversorgungsanlage umfaBt femer einen 
Sensor 54 oder mehrere Sensoren 54 und einen Fahrpe- 
dalsensor 56. Die Sensoren 54, 56 sensieren die Betriebs- 
bedingung, unter der die Brennkraftmaschine arbeitet 
Die Betriebsbedingung fur die Brennkraftmaschine 
kann sich aus mehreren Einzel-Betriebsbedingungen 
zusammensetzen. Die Einzel-Betriebsbedingungen sind 
beispielsweise: Lufttemperatur, Kuhlwassertemperatur, 
Oltemperatur, Drehzahl der Abtriebswelle der Brenn- 



kraftmaschine, Zusammensetzung des Abgases der 
Brennkraftmaschine usw. Der Fahrpedalsensor 56 be- 
findet sich im Bereich des Fahrpedals und erfaBt, als 
weitere Einzel- Betriebsbedingung, die Stellung des 
5 Fahrpedals und damit die vom Fahrer gewunschte Ge- 
schwindigkeit 

Der Elektromotor 8, das Schaltventil 30c der Ventil- 
einrichtung 30, die Kraftstoffventile 16, der Drucksensor 
48, das Druckventil 50 und die Sensoren 54, 56 sind uber 

io elektrische Leitungen 58 mit der Energieversorgungs- 
einheit 18 und mit der Steuerungseinrichtung 20 ver- 
bunden. Die elektrische Leitung 58 zwischen den Kraft- 
stoffventilen 16 und der Steuerungseinrichtung 20 ist so 
ausgefuhrt, daB die Steuerungseinrichtung 20 jedes der 

15 Kraftstoffventile 16 separat ansteuern kann. Zwecks 
besserer Unterscheidung gegenuber den anderen nicht- 
elektrischen Leitungen sind die elektrischen Leitungen 
58 mit punktierten Linien symbolhaft dargestellt 

Bei der ersten Kraftstoffpumpe 6 handelt es sich bei- 

20 spielsweise um eine Verdrangerpumpe, die, angetrieben 
vom Elektromotor 8, bauartbedingt je Umdrehung eine 
bestimmte Menge Kraftstoff fordert Der Druck des 
Kraftstoffs auf der Druckseite 6h der ersten Kraftstoff- 
pumpe 6 wird nachfolgend als Speisedruck bezeichnet. 

25 Der Widerstand, der dem Kraftstoff auf der Druckseite 
6h entgegengesetzt wird, bestimmt die Hone des Spei- 
sedrucks. Kann der Kraftstoff auf der Druckseite 6h 
beispielsweise ohne Widerstand abstromen, dann hat 
der Speisedruck den Wert null. Wird das Abstromen des 

30 Kraftstoffs auf der Druckseite 6h verhindert oder sehr 
stark eingeschrankt, dann steigt der Speisedruck bis zu 
einem maximalen Wert an. Der maximale Wert des 
Speisedrucks hangt u. a. von der verwendeten Bauart 
der Kraftstoffpumpe 6 ab. Der maximale Wert des Spei- 

35 sedrucks betragt beispielsweise 8 bis 10 bar, weil bei 
diesem Druckniveau u. a. die innere Leckage der Kraft- 
stoffpumpe 6 so groB wie die Fordermenge der Kraft- 
stoffpumpe 6 wird. 

.. Im normalen Betriebszustand der Brennkraftmaschi- 

40 ne, d. h. nach AbschluB des Startvorgangs der Brenn- 
kraftmaschine, befindet sich die Ventileinrichtung 30 in 
ihrer ersten Schaltstellung 30a. Wahrend sich die Ventil- 
einrichtung 30 in der ersten Schaltstellung 30a befindet, 
wird der Speisedruck des Kraftstoffs in der Kraftstoff- 

45 verbindung'10 vom Drucksteuerventil 26 bestimmt. Die 
erste Kraftstoffpumpe 6 fordert den Kraftstoff aus dem 
Kraftstoffvorratsbehalter 2 iiber den Filter 24 in die 
Kraftstoffverbindung 10. Das Drucksteuerventil 26 
sorgt dafiir, daB im normalen Betriebszustand der Spei- 

50 sedruck des Kraftstoffs in der Kraftstoffverbindung 10 
auf einem normalen Wert, beispielsweise bei 3 bar, weit- 
gehend konstant gehalten wird. Die Menge des von der 
ersten Kraftstoffpumpe 6 geforderten Kraftstoffs ist 
groBer als die Menge des Kraftstoffs, die von der zwei- 

55 ten Kraftstoffpumpe 12 aus der Kraftstoffverbindung 10 
abgenommen wird. Die uberschussige Menge an Kraft- 
stoff stromt aus der Kraftstoffverbindung 10 iiber das 
Drucksteuerventil 26 in der Kraftstoffleitung 22 in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuriick. Die Fordermenge 

eo der von dem Elektromotor 8 angetriebenen ersten 
Kraftstoffpumpe 6 ist weitgehend konstant 

Die zweite Kraftstoffpumpe 12 fordert den Kraftstoff 
aus der Kraftstoffverbindung 10 in die Druckleitung 14. 
Die Fordermenge der zweiten Kraftstoffpumpe 12 

as hangt von der Drehzahl der Abtriebswelle der Brenn- 
kraftmaschine ab und schwankt somit erheblich. 

Je nach Signal des Drucksensors 48 und je nach Be- 
triebsbedingung der Brennkraftmaschine steuert die 
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Steuemngseinrichtung 20 das Druckventil 50. Die 
Steuerungseinrichtung 20 kann mit Hiife des Druckven- 
tils 50 dafur sorgen, daB beispielsweise im Bereich des 
Leerlaufs und der Teillast der Brennkraftmaschine in 
der Druckleitung 14 der Druck niedriger ist, als wenn 
die Brennkraftmaschine im Bereich ihrer Vollast betrie- 
ben wird. Der Druck in der Druckleitung 14 kann wah- 
rend des normalen Betriebszustands beispielsweise urn 
die 100 bar betragen. 

Der DurchfluBquerschnitt der Entlastungsdrosseln 
33a, 33b der Entlastungseinrichtung 33 ist so bemessen, 
daB wahrend des normalen Betriebszustands die Menge 
des Kraftstoffs, die iiber die Entlastungseinrichtung 33 
in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuruckstrdmen kann, 
so gering ist, daB sich diese Menge in der Kraftstoffver- 
bindung 10 und in der Druckleitung 14 nicht bzw. kaum 
bemerkbar macht. Fur eine effektive Druckentlastung 
ist insbesondere die Entlastungsdrossel 33a erforderlich. 
Mit Blick auf moglichst geringen Energieverbrauch 
wird der Querschnitt insbesondere der Entlastungsdros- 
sel 33b moglichst klein gewahlt Gegebenenfalls kann 
auf die Entlastungsdrossel 33b ganz verzichtet werden. 
Wie trotzdem eine effektive Druckentlastung auch in 
der Druckleitung 14 erreicht werden kann, ist weiter 
hinten noch naher beschrieben. 

Bei abgestellter Brennkraftmaschine wird der Kraft- 
stoff in der ICraftstoffverbindung 10 und in der Drucklei- 
tung 14 aus Sicherheitsgriinden und damit bei eventuel- 
ler Leckage eines der Kraftstoffventile 16 kein Kraft- 
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine gelan- 
gen kann, druckentlastet Bei abgestellter Brennkraft- 
maschine ist der Druck des Kraftstoffs in der ICraftstoff- 
verbindung 10 und in der Druckleitung 14 nahe bei At- 
mospharendruck bzw. geringfiigig dariiber. Je nach Urn- 
gebungstemperatur der Kraftstoffverbindung 10 und 
der Druckleitung 14 und je nach verwendetem Kxaft- 
stoff befindet sich bei abgestellter Brennkraftmaschine 
gegebenenfalls eine mehr oder weniger groBe Dampf- 
blase in der Kraftstoffverbindung 10 bzw. in der Druck- 
leitung 14. Die Dampfblase kann aus mehreren Einzel- 
blasen bestehen. 

Bei einem Startvorgang, insbesondere wenn die 
Steuerungseinrichtung 20 infolge eines eingegebenen 
Programms anhand von Sensorsignalen der Meinung 
sein sollte, daB sich eine Dampfblase gebildet haben 
konnte, wird zu Beginn des Startvorgangs der die erste 
Kraftstoffpumpe 6 antreibende Elektromotor 8 gestar- 
tet und das Schaitventil 30c der Ventileinrichtung 30 in 
die zweite Schaltstellung 30b geschaltet Die erste 
Kraftstoffpumpe 6 fordert die gesamte Kraftstoffmenge 
in die Kraftstoffverbindung 10, ohne daB von dem 
Kraftstoff etwas iiber die Kraftstoffleitung 22 in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuruckstrdmen kann. Durch 
die DurchlaBeinrichtung 40 kann der von der ersten 
Kraftstoffpumpe 6 geforderte Kraftstoff auch in die 
Druckleitung 14 gelangen. Falls die Steuerungseinrich- 
tung 20 infolge des eingegebenen Programms der Mei- 
nung sein sollte, daB eine Betriebsbedingung herrscht, 
bei der ein Spulen der Druckleitung 14 den Startvor- 
gang begunstigt, dann steuert die Steuerungseinrich- 
tung 20 das Druckventil 50 so an, daB der von der ersten 
Kraftstoffpumpe 6 geforderte Kraftstoff uber das 
Druckventil 50 zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuruck- 
strdmen kann. Bei diesem Spiilvorgang wird das Druck- 
ventil 50 so angesteuert, daB in der Druckleitung 14 ein 
Druck von beispielsweise etwa 0,5 bar herrscht Dieser 
Spiilvorgang dauert beispielsweise eine halbe Sekunde. 
Danach schlieBt die Steuerungseinrichtung 20 das 



Druckventil 50, und die erste Kraftstoffpumpe 6 erzeugt 
in der Kraftstoffverbindung 10 einen Speisedruck in 
Hohe von beispielsweise 8 bis 10 bar. Dieser Speise- 
druck kann sich iiber die DurchlaBeinrichtung 40 auch in 
5 die Druckleitung 14 ausbreiten. Durch diesen relativ 
hohen Speisedruck wird die eventuell in der Drucklei- 
tung 14 vorhandene Dampfblase komprimiert 

Zu Beginn des Startvorgangs ist die Fordermenge der 
zweiten Kraftstoffpumpe 12 null. AnschlieBend ist wah- 
10 rend des Startvorgangs die Fordermenge der zweiten 
Kraftstoffpumpe 12 sehr gering, weshalb, wenn die erste 
Kraftstoffpumpe 6 die eventuelle Dampfblase nicht be- 
seitigen wiirde, die Kompression der eventuellen 
Dampfblase sehr lange dauern wiirde, was den Startvor- 
15 gang wesentlich verzogern wiirde. Weil die erste Kraft- 
stoffpumpe 6 mit dem Elektromotor 8 angetrieben wird, 
ist es moglich, mit der Kompression der Dampfblase zu 
beginnen, bevor die zweite Kraftstoffpumpe 12 zu ar- 
beiten beginnt Ferner wird durch das voile Ausnutzen 
20 der ersten Kraftstoffpumpe 6 wahrend des Startvor- 
gangs die zweite Kraftstoffpumpe 12 entlastet, was auch 
eine Entlastung der Brennkraftmaschine wahrend des 
Startvorgangs bewirkt Da die Brennkraftmaschine 
wahrend des Startvorgangs von einem nicht dargestell- 
25 ten elektrisch arbeitenden AnlaBmotor auf Drehzahl 
gebracht wird, bedeutet eine Entlastung der Brennkraft- 
maschine auch eine Entlastung des AnlaBmotors. 

Nach Ablauf einer der Steuerungseinrichtung 20 ein- 
programmierten Zeitspanne bzw. sobald der Drucksen- 
30 sor 48 feststellt, daB die zweite Kraftstoffpumpe 12 in 
der Druckleitung 14 fur den hohen Druck sorgt, wird die 
Ventileinrichtung 30 wieder in die erste Schaltstellung 
30a geschaltet, so daB nach Beendigung des Startvor- 
gangs der Speisedruck der ersten Kraftstoffpumpe 6 in 
35 der Kraftstoffverbindung 10 auf den vorgesehenen rela- 
tiv niedrigen, mit dem Drucksteuerventil 26 geregelten 
Wert von etwa 3 bar abfallt. 

Weil im normalen Betriebszustand die Kraftstofflei- 
tung 22 geoffnet ist, wird eine zu hohe Dauerbeanspru- 
40 chung der ersten Kraftstoffpumpe 6 vermieden und, 
weil im Startvorgang die Kraftstoffleitung 22 geschlos- 
sen ist, wird wahrend des Startvorgangs die Leistungsf a- 
higkeit der ersten Kraftstoffpumpe 6 kurzzeitig voll aus- 
genutzt Da die erste Kraftstoffpumpe 6 nur kurzzeitig 
45 relativ hoch belastet wird, hat dies keihen negativen 
EinfluB auf die Lebensdauer der ersten Kraftstoffpumpe 
6, und trotzdem verkiirzt sich der Startvorgang durch 
die Anhebung des Speisedrucks wahrend des Startvor- 
gangs wesentlich. 
50 Wie bereits erwahnt, sollen bei abgestellter Brenn- 
kraftmaschine die Kraftstoffverbindung 10 und die 
Druckleitung 14 druckentlastet sein. Dazu dienen die 
beiden Entlastungsdrosseln 33a, 33b der Entlastungsein- 
richtung 33. Die Entlastungsdrossel 33b sorgt dafur, daB 
55 Kraftstoff aus der Druckleitung 14 zunick in die Kraft- 
stoffverbindung 10 entweichen kann. Die Entlastungs- 
drossel 33a leitet den Kraftstoff aus der Kraftstoffver- 
bindung 10 in den Kraftstoffvorratsbehalter Z Dies be- 
wirkt bei abgestellter Brennkraftmaschine eine Druck- 
60 entlastung in der Druckleitung 14 und in der Kraftstoff- 
verbindung 10. 

Wahrend des Startvorgangs bestimmt die erste Kraft- 
stoffpumpe 6 uber die DurchlaBeinrichtung 40 den 
Druck des Kraftstoffs in der Druckleitung 14 und in den 
65 Verteilleitungen 46 am Zulauf zu den Kraftstoffventilen 
16. Wahrend des Startvorgangs ist der Druck in der 
Druckleitung 14 durch kein Ventil geregelt, sondern es 
herrscht der Druck, der von der ersten Kraftstoffpumpe 
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6 maximal zu Verfugung gestellt werden kann. Ferti- 
gungsbedingt und verschleiBbedingt ist dieser von der 
ersten Kraftstoffpumpe 6 wahrend des Startvorgangs 
zur Verfiigung gestellte Druck in der Druckleitung 14 
unterschiedlich. Der Druck kann von dem Drucksensor 
48 sensiert werden. Damit die von den Kraftstoffventi- 
len 16 in die Brennraume der Brennkraftmaschine ein- 
gespritzte Menge an Kraftstofftrotz des unterschiedlich 
hohen Drucks in der Druckleitung 14 exakt dem vorge- 
sehenen Wert entspricht, wird vorgeschlagen, die Off- 
nungszeit der Kraftstoffventile 16 fur das Einspritzen 
des Kraftstoffs in Abhangigkeit des vom Drucksensor 
48 sensierten Drucks zu steuern. D. h., bei relativ hohem 
Druck in der Druckleitung 14 wahrend des Startvor- 
gangs ist die Offnungszeit der Kraftstoffventile 16 kur- 
zer, und bei relativ niedrigem Druck in der Druckleitung 
14 ist die Offnungszeit der Kraftstoffventile 16 langer. 

Die Fig. 2 zeigt ein weiteres bevorzugt ausgewahltes, 
vorteilhaftes AusfuhrungsbeispieL 

In alien Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Tei- 
le mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Sofern nichts Gegenteiliges erwahnt bzw. in der 
Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand eines der Figu- 
ren Erwahnte und Dargestellte auch bei den anderen 
Ausfuhrungsbeispielen. Sofern sich aus den Erlauterun- 
gen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten der ver- 
schiedenen Ausfiihrungsbeispiele miteinander kombi- 
nierbar. 

Anstatt der Entlastungseinrichtung 33 mit den Entla- 
stungsdrosseln 33a, 33b (Fig. 1) kann das Druckventii 50 
ebenfalls die Funktion einer Entlastungseinrichtung 33' 
(Fig. 2) ausiiben. Man kann beispielsweise das Druck- 
ventii 50 so ausbilden, daB das Druckventii 50 bei abge- 
stellter Brennkraftmaschine den Kraftstoff nahezu 
drucklos uber die Riickleitung 52 in den Kraftstoffvor- 
ratsbehalter 2 entweichen laBt, so daB bei dieser Aus- 
fuhrungsvariante das Druckventii 50 ein Bestandteil der 
Entlastungseinrichtung 33' ist, 

Im angesteuerten Zustand wahrend des Startvor- 
gangs und im normalen Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine kontrolliert das Druckventii 50 den 
Druck in der Druckleitung 14. Bei abgestellter Brenn- 
kraftmaschine ist das Druckventii 50 nicht angesteuert, 
d. h. stromlos. Im nicht angesteuerten Zustand kann sich 
der Druck in der Druckleitung 14 uber das als Entla- 
stungseinrichtung 33' dienende Druckventii 50 zum 
Kraftstoffvorratsbehalter 2 abbauen. 

Die Fig. 3 zeigt in beispielhafter Form mit geander- 
tem MaBstab einen Ausschnitt eines gegeniiber der 
Fig. 2 abgewandelten weiteren Ausfiihrungsbeispiels. 
Die nicht in der Fig, 3 dargestellten Teile entsprechen 
dem in der Fig. 2 dargestellten AusfuhrungsbeispieL 

Bei dem in der Fig. 3 ausschnittweise dargestellten 
weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist gegeniiber der Fig. 2 
die Ventileinrichtung 30 in der Weise abgewandelt, daB 
das in der Fig. 2 dargestellte Schaltventil 30c durch ein 
festes Drosselventil 30d ersetzt ist 

Das Drosselventil 30d der Ventileinrichtung 30 ist 
vorzugsweise so ausgelegt, daB der DurchfluBwider- 
stand des Drosselventils 30d in Abhangigkeit von der 
GrdBe des durchflieBenden Kraftstoffstromes quadra- 
tisch ansteigt 

Wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine 
stromt ein erheblicher Teil des von der ersten Kraft- 
stoffpumpe 6 geforderten Kraftstoffs durch die Kraft- 
stoffleitung 22 zuriick in den Kraftstoffvorratsbehalter 
2. Dieser Kraftstoff wird von dem Drosselventil 30d 
gedrosselt Dieser dadurch entstehende Staudruck ad- 



diert sich zum Druck, der von dem Drucksteuerventil 26 
gehalten wird. Dadurch steigt der Wert des Speise- 
drucks in der Kraftstoffverbindung 10 wahrend des 
Startvorgangs deutlich uber den normalen Wert des 
5 Speisedrucks an, so daB wahrend des Startvorgangs die 
eventuell in der Druckleitung 14 vorhandene Dampfbla- 
se schnell komprimiert wird. 

Im normalen Betriebszustand, wenn die zweite Kraft- 
stoffpumpe 12 einen erheblichem Teil des Kraftstoffs 

io aus der Kraftstoffverbindung 10 abnimmt, und dadurch 
nur ein kleiner Teil des Kraftstoffs durch die Kraftstoff- 
leitung 22 zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuruck- 
stromt, ist die Drosselung durch das Drosselventil 30d 
relativ klein, was dazu fuhrt, daB der Speisedruck in der 

is Kraftstoffverbindung 10 wahrend des normalen Be- 
triebszustands kleiner ist ais wahrend des Startvor- 
gangs. 

Das in der Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel hat 
den Vorteil, daB der Speisedruck wahrend des Startvor- 

20 gangs angehoben werden kann, ohne daB dazu ein steu- 
erbares Ventil erforderlich ware, was den Herstellungs- 
aufwand der Kraftstoffversorgungsanlage wesentlich 
vereinfacht. Dieser Vorteil ist so groB, daB der gewisse 
Nachteil, daB im Bereich des Leerlaufs und der unteren 

25 Teillast der Brennkraftmaschine der Speisedruck etwas 
hoher ist, dadurch bei vielen Anwendungen der Kraft- 
stoffversorgungsanlage weitgehend ausgeglichen wird. 

Die Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines weiteren be- 
vorzugt ausgewahlten Ausfiihrungsbeispiels. 

30 In der Fig. 3 ist die in der Fig. 1 vorhandene Entla- 
stungsdrossel 33a der Entlastungseinrichtung 33 nicht 
vorhanden. Im Unterschied zur Fig. 3 zeigt die Fig. 4 ein 
Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Entlastungsdrossel 
33a der Entlastungseinrichtung 33 vorhanden ist. 

35 Das Drosselventil 30d der Ventileinrichtung 30 dient 
dazu, um wahrend des Startvorgangs den Speisedruck 
in der Kraftstoffverbindung 10 anzuheben. Die Entla- 
stungsdrossel 33a der Entlastungseinrichtung 33 ist dazu 
da, um nach dem Absteilen der Brennkraftmaschine den 

40 Druck in der Kraftstoffverbindung 10 und in der Druck- 
leitung 14 abzusenken. Weil der DurchfluBquerschnitt 
der Entlastungsdrossel 33a relativ klein ist, kann durch 
die Entlastungseinrichtung 33 so wenig Kraftstoff aus 
der Kraftstoffverbindung 10 in den Kraftstoffvorratsbe- 

45 halter 2 abstromen, daB diese Entlastungseinrichtung 33 
vernachlassigt werden kann, wahrend die Kraftstoff- 
pumpe 6 arbeitet. 

Der DurchfluBquerschnitt der Entlastungsdrossel 33a 
der Entlastungseinrichtung 33 ist wesentlich kleiner di- 

50 mensioniert als der DurchfluBquerschnitt des Drossel- 
ventils 30d der Ventileinrichtung 30. 

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes 
Ausfiihrungsbeispiel. 

Gegeniiber der Fig. 1 ist bei der in der Fig. 5 beispiel- 

55 haft dargestellten Ausfiihrung das Druckventii 50 in das 
Pumpengehause 12g integriert Der durch das Druck- 
ventii 50 abstromende Kraftstoff stromt durch eine 
Riickleitung 52' in die Kraftstoffverbindung 10 zwischen 
der ersten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraft- 

60 stoffpumpe 12. Zur Vermeidung von Kavitation auf der 
Niederdruckseite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12 
ist in der Kraftstoffverbindung 10 ein D&mpfungsspei- 
cher 60 vorgesehen. 

Da die Riickleitung 52' nicht in den Kraftstof fvorrats- 

65 behalter 2 fuhrt, sondern in die Kraftstoffverbindung 10, 
werden vorteilhafterweise weniger lange Leitungen zur 
Fuhrung des Kraftstoffs benotigt, und man erhsllt den 
Vorteil, daB weniger aufgew&rmter Kraftstoff in den 
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Kraftstoffvorratsbehaiter 2 gelangt 

Bis auf die beschriebenen Unterschiede ist die Funk- 
tionsweise des in der Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiels gleich wie die Funktionsweise des in der Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. 5 

Die Fig. 6 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes, 
vorteilhaftes AusfuhrungsbeispieL 

Bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel gibt es im Leitungsabschnitt 42 der Druckieitung 
14 eine Abzweigung 62. Hier zweigt die Ruckleitung 52' i 0 
von der Druckieitung 14 ab. In Str6mungsrichtung be- 
trachtet kurz hinter der Abzweigung 62 befindet sich in 
der Druckieitung 14 ein Druckhalteventil 64. In Stro- 
mungsrichtung betrachtet kommt das Druckhalteventil 
64 vor dem Speicherraum 44. Im Verlauf der Rucklei- 15 
tung 52' ist ein Druckschaltventil 66 vorgesehen. Das 
Druckschaltventil 66 ist elektrisch in eine erste Schalt- 
stellung 66a und in eine zweite Schaltstellung 66b um- 
schaltbar. In der ersten Schaltstellung 66a ist die Ab- 
zweigung 62 und damit die Hochdruckseite 12h der 20 
zweiten Kraftstoffpumpe 12 mit der Kraftstoffverbin- 
dung 10 und damit mit der Niederdruckseite 12n der 
zweiten Kraftstoffpumpe 12 verbunden. In der zweiten 
Schaltstellung 66b ist diese Verbtndung unterbrochen. 

Wie anhand der Fig. 1 beschrieben, sorgt die Durch- 25 
laBeinrichtung 40 mit dem Ruckschlagventil 40a (Fig. 1 
- und 2) wahrend des Startvorgangs dafur, daB der von 
der ersten Kraftstoffpumpe 6 gelieferte Speisedruck un- 
ter Umgehung der zweiten Kraftstoffpumpe 12 in die 
Druckieitung 14 gelangen kann. Da das Druckschalt- 30 
ventil 66 in der ersten Schaltstellung 66a die Kraftstoff- 
verbindung 10 mit der Druckieitung 14 verbindet, kann 
bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
auf das Ruckschlagventil 40a (Fig. 1 und 2) und auf die 
Entlastungsdrossel 33b (Fig. 1) verzichtet werden. Bei 35 
diesem Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 6) ist die DurchlaBein- 
richtung 40 mit dem Ruckschlagventil 40a (Fig. 1 und 2). 
ersetzt durch eine DurchlaBeinrichtung 40' mit dem 
Druckschaltventil 66. 

Der Drucksensor 48 meldet den im Speicherraum 44 40 
der Druckieitung 14 herrschenden Druck an die Steue- 
rungseinrichtung 20. Wenn die Steuerungseinrichtung 
20 anhand der von den Sensoren 54, 56 gemeldeten 
Informationen und anhand eines eingegebenen Pro- 
gramms feststellt, daB in der Druckieitung 14 der der 45 
augenblicklichen Betriebsbedingung entsprechende 
Druck herrscht, dann stellt die Steuerungseinrichtung 
20 das Druckschaltventil 66 in die erste Schaltstellung 
66a (Fig. 6). Wahrend sich das Druckschaltventil 66 in 
der ersten Schaltstellung 66a befindet, kann die zweite 50 
Kraftstoffpumpe 12 den Kraftstoff von ihrer Hoch- 
druckseite 12h auf ihre Niederdruckseite 12n ohne nen- 
nenswerten Energieaufwand umpumpen. Wahrend die- 
ser Zeit ist die Dissipation vorteilhafterweise besonders 
gering. Der Fachmann versteht unter Dissipation die 55 
Umwandlung einer Energieform in Warmeenergie. Das 
Druckhalteventil 64 sorgt dafur, daB kein Kraftstoff ent- 
gegen der vorgesehenen Strdmungsrichtung riickwarts 
aus dem Speicherraum 44 uber das Druckschaltventil 66 
entweichen kann. 60 

Wahrend des normalen Betriebszustands der Brenn- 
kraftmaschine wird uber die Kraftstoffventile 16 Kraft- 
stoff in die BrennrSume der Brennkraftmaschine inji- 
ziert Dadurch sinkt, wahrend das Druckschaltventil 66 
in seiner ersten Schaltstellung 66a stent, der Druck im 65 
Speicherraum 44. Sobald die Steuerungseinrichtung 20 
mit Hilf e des Drucksensors 48 feststellt daB der Druck 
im Speicherraum 44 unter einen einprogrammierten 
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Grenzwert gefallen ist, schaltet die Steuerungseinrich- 
tung 20 das Druckschaltventil 66 in die zweite Schalt- 
stellung 66b. Dadurch wird bei laufender Kraftstoff- 
pumpe 12 der Druck im Speicherraum 44 wieder erhoht, 
bis der Drucksensor 48 wieder ausreichenden Druck 
sensiert und das Druckschaltventil 66 wieder in die erste 
Schaltstellung 66a gestellt wird. 

Die in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge- 
spritzte Kraftstoffmenge hangt von der Offnungszeit 
der Kraftstoffventile 16 ab. Die Steuerungseinrichtung 
20 offnet bzw. schlieBt die Kraftstoffventile 16 je nach 
benotigter Kraftstoffmenge. Der Druck des Kraftstoffs 
in den Verteilleitungen 46 und damit im Speicherraum 
44 hat einen wesentlichen EinfluB auf die Kraftstoffauf- 
bereitung wahrend des Einspritzens in die Brennraume 
und auf die eingespritzte Kraftstoffmenge. Je nach Be- 
triebsbedingung der Brennkraftmaschine erhalt man ei- 
ne besonders gute Betriebsweise der Brennkraftmaschi- 
ne, wenn der Druck in dem Speicherraum 44 genau der 
jeweiligen Betriebsbedingung angepaBt ist Beispiels- 
weise bei gegebener Drehzahl der Brennkraftmaschine 
ist es zweckmaBig, wenn wahrend hoher Belastung der 
Brennkraftmaschine der Druck in dem Speicherraum 44 
hoher ist als wahrend geringer Belastung der Brenn- 
kraftmaschine. 

Um den Druck des Kraftstoffs in dem Speicherraum 
44 der jeweiligen Betriebsbedingung moglichst umge- 
hend anpassen zu konnen, umfaBt die in der Fig. 6 ge- 
zeigte Entlastungseinrichtung 33' ein elektrisch schnell 
schaltendes Entlastungsventil 33v. Das Entlastungsven- 
til 33v ist mit Hilfe der Steuerungseinrichtung 20 elek- 
tromagnetisch in eine Offenstellung 33o und in eine 
Sperrstellung33s betatigbar. 

Ist der Druck in dem Speicherraum 44 kleiner als ein 
der Steuerungseinrichtung 20 einprogrammierter Soll- 
wert, dann befindet sich das Entlastungsventil 33v in der 
Sperrstellung 33s. Stellt die Steuerungseinrichtung 20 
fest, daB der Druck im Speicherraum 44 abgesenkt wer- 
den muB, beispielsweise weil die augenblickliche Be- 
triebsbedingung dies erfordert, dann wird das Entla- 
stungsventil 33v in die Offenstellung 33o geschaltet. 

Um unnotige Dissipation zu vermeiden, ist die Steue- 
rungseinrichtung 20 so programmiert, daB im normalen 
Betriebszustand stets das Druckschaltventil 66 in die 
erste Schaltstellung 66a geschaltet wird, bevor das Ent- 
lastungsventil 33v in die Offenstellung 33o schaltet. Und 
es ist dafur gesorgt, daB, bevor das Druckschaltventil 66 
in die zweite Schaltstellung 66b schaltet, das Entla- 
stungsventil 33v sich in der Sperrstellung 33s befindet. 

Bei abgestellter Brennkraftmaschine steht das Entla- 
stungsventil 33v der Entlastungseinrichtung 33' in seiner 
Offenstellung 33o, so daB alle Leitungen und Speicher 
der Kraftstoffversorgungsanlage druckentlastet sind. 

Zu Beginn eines Startvorgangs stellt die Steuerungs- 
einrichtung 20 die Ventileinrichtung 30 in die zweite 
Schaltstellung 30b. Das Druckschaltventil 66 bleibt zu- 
nachst in der ersten Schaltstellung 66a. In dieser Schalt- 
stellung des Ventils 30 steigt der Speisedruck in der 
Kraftstoffverbindung 10 bis zu dem Druck an, der von 
der ersten Kraftstoffpumpe 6 maximal zur Verfugung 
gestellt werden kann. Dieser erhdhte Speisedruck in der 
Kraftstoffverbindung 10 gelangt durch das in der ersten 
Schaltstellung 66a stehende Druckschaltventil 66 ohne 
Behinderung durch die zweite Kraftstoffpumpe 12 in die 
Druckieitung 14. Je nach der der Steuerungseinrichtung 
20 gemeldeten Temperatur kann die Steuerungseinrich- 
tung 20 entscheiden, ob zu Beginn des Startvorgangs 
zunSchst das Entlastungsventil 33v offen bleiben soil 
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oder, durch Schalten in die Sperrstellung 33s, sofort ge- 
schlossen wird. Es ist zweckmaBig, die Steuerungsein- 
richtung 20 so zu programmieren, daB bei besonders 
niedrigen Temperaturen zunachst das Entlastungsventil 
33v in der Offensteilung 33o bleibt, aber bei hoherer 
Temperatur wird zu Beginn des Startvorgangs das Ent- 
lastungsventil 33v sofort in die Sperrstellung 33s ge- 
schaltet Bei einem Kaltstart, d. h. niedrige Temperatur 
des GehSuses der Brennkraftmaschine, wird die Druck- 
leitung 14 mit dem Speicherraum 44 zunachst gespult. 
Diese Spiilung dauert ungefahr eine halbe Sekunde. Bei 
einem HeiBstart, d. h. hohe Temperatur des Gehauses 
der Brennkraftmaschine, wird auf diesen Spulvorgang 
verzichtet, um den Startvorgang moglichst kurz zu ma- 
chen. Nach dem eventuell eingeschobenen Spulvorgang 
wird wahrend des Startvorgangs das Entlastungsventil 
33v in die Sperrstellung 33s geschaltet Bei geschlosse- 
nem Entlastungsventil 33v kann sich der erhohte Speise- 
druck bis in den Speicherraum 44 und bis zu den Kraft- 
stoffventilen 16 ausbreiten. Bei einem HeiBstart reicht 
der erhohte Speisedruck aus, um eine ausreichende Auf- 
bereitung beim Injizieren des Kraftstoffs durch die 
Kraftstoffventile 16 zu erreichen. Bei besonders niedri- 
gen Temperaturen, & h. bei einem Kaltstart, kann es 
sein, daB der maximal mogliche Speisedruck der ersten 
Kraftstoffpumpe 6 nicht ausreicht, um eine ausreichend 
gute Aufbereitung des durch die Kraftstoffventile 16 
injizierten Kraftstoffs zu erreichen. In diesem Fall ist es 
erforderlich, wahrend des Startvorgangs nach kurzer 
Wartezeit das Druckschaltventil 66 in die geschlossene 
zweite Schaltstellung 66b umzusteuern. Dadurch kann 
die uber das mechanische Ubertragungsmittel 12m vom 
AnlaBmotor angetriebene zweite Kraftstoffpumpe 12 
den Druck in der Druckleitung 14 so weit erhohen, daB 
mit einer ausreichenden Kraftstoffaufbereitung gerech- 
net werden kann. Dies ist, abhangig von der Tempera- 
tur, bei etwa 20 bar der Fall. Wenn bei dem Kaltstart der 
Druck in der Druckleitung 14 durch die vom AnlaBmo- 
tor angetriebene zweite Kraftstoffpumpe 12 ausrei- 
chend aufgebaut ist, dann kann wahrend des Startvor- 
gangs die Ventileinrichtung 30 wieder in die geoffnete 
erste Schaltstellung 30a geschaltet werden. Dies schont 
die erste Kraftstoffpumpe 6 auch wahrend des Startvor- 
gangs. 

Da die erste Kraftstoffpumpe 6 wesentlich mehr 
Kraftstoff fordert als die zweite Kraftstoffpumpe 12, die 
wahrend des Startvorgangs allein durch den AnlaBmo- 
tor relativ langsam angetrieben wird, bietet die Ventil- 
einrichtung 30 zusammen mit der DurchlaBeinrichtung 
40 bzw. 40' den Vorteil, daB in der Druckleitung 14 der 
Druck des Kraftstoffs wesentlich schneller ansteigt und 
somit der Startvorgang wesentlich verkurzt werden 
kann. Nur bei besonders tiefen Temperaturen ist es er- 
forderlich zu warten, bis der Druck in der Druckleitung 
14 mit Hilfe der zweiten Kraftstoffpumpe 12 uber den 
Speisedruck angehoben ist Da wesentlich haufiger bei 
hoheren Temperaturen gestartet werden muB, bietet 
die Ventileinrichtung 30 bei der uberwiegenden Anzahl 
der Starts den Vorteil, daB der Startvorgang wenig Zeit 
beansprucht Nach AbschluB des Startvorgangs, d. h. 
wahrend des normalen Betriebszustands, ist das Schalt- 
ventil 30c der Ventileinrichtung 30 in der gedffneten 
ersten Schaltstellung 30a. 

Man kann auch die Funktion der DurchlaBeinrich- 
tung 40 direkt in die zweite Kraftstoffpumpe 12 inte- 
grieren, wenn man eine Pumpe verwendet, die ein Stro- 
men des Kraftstoffs von der Niederdmckseite 12n zur 
Hochdruckseite 12h nicht oder nur unwesentlich behin- 
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dert In diesem Fall kann auf das Ruckschlagventil 40a 
(Fig. 1, 2, 5) verzichtet werden. Entsprechendes gilt auch 
fur die Entlastungsdrossel 33b (Fig. 1, 5) der Entla- 
stungseinrichtung 33 bei Verwendung einer Pumpe mit 
5 ausreichender innerer Leckage von der Hochdruckseite 
12h zur Niederdmckseite 12n. Die separate Entla- 
stungsdrossel 33a der Entlastungseinrichtung 33 kann 
ohne Einschrankung entfallen, wenn das Drucksteuer- 
ventil 26 eine ausreichende innere Leckage aufweist 

io Die Fig. 7 zeigt in beispielhafter Form mit geander- 
tem MaBstab einen Ausschnitt eines gegeniiber der 
Fig. 1 abgewandelten weiteren besonders vorteiihaften 
Ausfuhrungsbeispiels. 

Bei dem in der Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

15 spiel ist die Ventileinrichtung 30 in Form eines blockier- 
baren Druckreglers 70 ausgefuhrt. 

Der blockierbare Dnickregler 70 umfaBt ein Ventil- 
gehause 70a, ein SchlieBglied 70b, eine Membran 70c, 
eine Regelfeder 70d, einen Elektromagneten 70e, einen 

20 Blockieranschlag 70f, einen Ventilsitz 70s und eine Ab- 
hebefeder 70g. Am blockierbaren Druckregler 70 gibt 
es einen Zulauf, nachfolgend Hochdruckseite 70h ge- 
nannt, und einen Riicklauf, nachfolgend Niederdrucksei- 
te70ngenannt 

25 Die Kraftstoffleitung 22 fuhrt zur Hochdruckseite 
70h. Von der Niederdmckseite 70n kann der Kraftstoff 
in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 abstromen. Der Blok- 
kieranschlag 70f ist elektromagnetisch in eine Sperrstel- 
lung und in eine Freigabestellung stellbar. Das SchlieB- 

30 glied 70b kann eine Verbindung von der Hochdrucksei- 
te 70h zur Niederdmckseite 70n absperren. In der Frei- 
gabestellung gestattet der Blockieranschlag 70f das Ab- 
heben des SchlieBglieds 70b vom Ventilsitz 70s T und in 
der Sperrstellung kann das SchlieBglied 70b nicht vom 

35 Ventilsitz 70s abheben. Wenn der Elektromagnet 70e 
nicht bestromt ist, dann befindet sich der Blockieran- 
schlag 70f in der Freigabestellung, und der blockierbare 
Druckregler 70 kann den Druck auf der Hochdruckseite 
70h auf einen vorgegebenen, voreinstellbaren Druck- 

40 wert einregeln. Ist der Elektromagnet 70e nicht be- 
stromt, dann arbeitet der blockierbare Druckregler 70 
wie ein gewohnlicher Druckregler. Wenn der. Druck auf 
der Hochdruckseite 70h kleiner als der vorgegebene 
Dmckwert ist, dann druckt die Regelfeder 70d das 

45 SchlieBglied 70b gegen den am Ventilgehause 70a vor- 
gesehenen Ventilsitz 70s, und das SchlieBglied 70b ver- 
schiieBt die Verbindung von der Hochdruckseite 70h 
zur Niederdmckseite 70n. Steigt der Druck des Kraft- 
stoffs auf der Hochdruckseite 70h uber den vorgegebe- 

50 nen Dmckwert an, dann hebt das SchlieBglied 70b vom 
Ventilsitz 70s ab. Dadurch kann uberschussiger Kraft- 
stoff aus der Kraftstoffverbindung 10 in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 abstromen. Der Speisedruck in der 
Kraftstoffleitung 22 und in der Kraftstoffverbindung 10 

55 wird auf der Hohe des gewiinschten vorgegebenen 
Druckwerts gehalten. Damit der blockierbare Druck- 
regler 70 ungestdrt den Druck in der Kraftstoffleitung 
22 bzw. in der Kraftstoffverbindung 10 regeln kann, 
sorgt die Abhebefeder 70g dafur, daB der Blockieran- 

60 schlag 70f ausreichend weit vom SchlieBglied 70b abge- 
hoben hat Die Regelfeder 70d druckt das SchlieBglied 
70b gegen den Ventilsitz 70s, wenn der Druck auf der 
Hochdruckseite 70h unter den vorgegebenen Dmck- 
wert abfallt 

65 1st der Elektromagnet 70e bestromt, dann wird der 
Blockieranschlag 70f vom Elektromagneten 70e entge- 
gen der Abhebefeder 70g in die Sperrstellung gebracht. 
In der Sperrstellung ist der Blockieranschlag 70f so ge- 
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gen das SchlieBglied 70b verstellt, daB das SchlieBglied 
70b nicht vom Ventilsitz 70s abheben kann. 

Im unbestromten Zustand des blockierbaren Druck- 
reglers 70 (Fig. 7) entspricht die Funktionsweise des in 
der Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels der Funk- 5 
tionsweise des in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels, wenn sich dort das Schaltventil 30c in der er- 
sten Schaltstellung 30a (Fig. 1) befindet 1st der Elektro- 
magnet 70e (Fig. 7) bestromt, dann entspricht dies der 
Funktion, die man erhalt, wenn sich das Schaltventil 30c 10 
(Fig. 1) in der zweiten Schaltstellung 30b befindet 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel befinden sich die Ventileinrichtung 30 und das 
Drucksteuerventil 26 in Reihenschaltung. Bei dem in der 
Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden die 15 
Funktionen der Ventileinrichtung 30 und des Druck- 
steuerventils 26 (Fig. 1) durch den blockierbaren Drack- 
regier 70 (Fig. 7) ersetzt Diese Ausfuhrungsvariante 
(Fig. 7) hat den Vorteil, da3 weniger Bauteile benotigt 
werden und daB deshalb die BaugroBe und der Bauauf- 20 
wand besonders gering sind 

Wie die Fig. 7 zeigt kann die Entlastungsdrossel 33a 
der Entlastungseinrichtung 33 in das Ventilgehause 70a 
des blockierbaren Druckreglers 70 integriert sein. Die 
Entlastungsdrossel 33a fuhrt von der Hochdruckseite 25 
70h zur Niederdruckseite 70n des blockierbaren Druck- 
reglers 70. Die Entlastungsdrossel 33a verlauft parallel 
zur mit dem SchlieBglied 70b absperrbaren Verbindung. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist die Entlastungsdrossel 33a so angeordnet, daB 30 
bei Betatigung des Schaltventils 30c in die zweite 
Schaltstellung 30b, der FCraftstoff nicht durch die Entla- 
stungsdrossel 33a stromen kann. Bei dem in der Fig. 7 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Entlastungs- 
drossel 33a bei Bestromung des Elektromagneten 70e 35 
nicht abgesperrt. Dies ist auch kaum erforderlich, weil 
der Querschnitt der Entlastungsdrossel 33a so klein ist, 
daB der durch die Entlastungsdrossel 33a stromende 
Kraftstoff-Strom bei arbeitender erster Kraftstoffpum- 
pe 6 vernachlassigbar klein ist. Das in der Fig. 7 darge- 40 
stelke Ausfiihrungsbeispiel kann so abgewandelt wer- 
den, daB mit Bestromung des Elektromagneten 70e das 
' SchlieBglied 70b zusatzlich auch noch die Entlastungs- 
drossel 33a uberdeckt und dadurch absperrt, so daB bei 
bestromtenuElektromagneten 70e auch die Entlastungs- 45 
drossel 33a geschlossen ist Diese zusatzliche Ausfuh- 
rungsvariante kann der Fachmann ausfiihren, ohne daB 
er hierzu eine zusatzliche bildliche Darstellung benotigt 
Die Fig. 8 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes, 
vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel. 50 

Die in der Fig. 2 gezeigte ROckleitung 52 ist bei dem 
in der Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ersetzt 
durch eine aus dem Speicherraum 44 der Druckleitung 
14 in die Kraftstoffverbindung 10 fuhrende Ruckleitung 
52" und durch eine in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 55 
fuhrende Ruckleitung 52"'. Die in die Kraftstoffverbin- 
dung 10 fuhrende Ruckleitung 52" und die in den Kraft- 
stoffvorratsbehalter 2 fuhrende Ruckleitung 52'" haben 
eine gemeinsame Abzweigung 52a. Zwischen dem 
Druckventil 50 bzw. der Entlastungseinrichtung 33' und so 
der Abzweigung 52a sind die beiden Ruckleitungen 52" 
und 52"' in einer gemeinsamen Schlauchleitung zusam- 
mengefaflt 

Die ROckleitung 52" fiihrt an einer EinmOndung 52b 
in die Kraftstoffverbindung 10. Zwischen der Abzwei- 65 
gung 52a und der Einmiindung 52b ist ein Rtickschlag- 
ventil 74 vorgesehen. Das Rfickschlagventil 74 gestattet 
ein Riickstrdmen des Kraftstoffs aus der Druckleitung 



14 auf die Niederdruckseite 12n der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 12 bzw. der Hochdruckpumpe 12. Andererseits 
verhindert das Ruckschlagventil 74 ein Stromen des 
Kraftstoffs aus der Kraftstoffverbindung 10 zum Kraft- 
stoffvorratsbehalter 2. 

In der zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 fiihrenden 
Ruckleitung 52"' gibt es bei dem in der Fig. 8 dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel, in Stromungsrichtung betrach- 
tet, unmittelbar hinter der Abzweigung 52a eine Drossel 
80. 

Die Drosselquerschnittsflache der Drossel 80 kann so 
dimensioniert werden, daB ein Teil des Kraftstoffs in 
den Kraftstoffvorratsbehalter 2 und ein Teil des Kraft- 
stoffs in die Kraftstoffverbindung 10 stromt Die Dimen- 
sionierung kann so erfolgen, daB die Druckleitung 14 
stets ausreichend gespult wird Wegen der relativ klei- 
nen Drosselquerschnittsflache der Drossel 80 stromt der 
Kraftstoff eher in die Kraftstoffverbindung 10 und die 
evtl. im Kraftstoff enthaltenen Dampfblasen werden da- 
fur durch die Drossel 80 in den Kraftstoffvorratsbehal- 
ter 2 gedrangt Dadurch konnen Dampfblasen aus der 
Druckleitung 14 schnell entfernt werden, was bei einem 
HeiBstart zu einem raschen Aufbau des Drucks in der 
Druckleitung 14 wesentlich beitragt Da uber die Dros- 
sel 80 ein Teil des Kraftstoffs in den Kraftstoffvorrats- 
behalter 2 abstromen kann, wird von der zweiten Kraft- 
stoffpumpe 12 weniger Kraftstoff im KurzschluBbetrieb 
umgepumpt Dies macht sich insbesondere im Leerlauf 
und im Bereich der Teillast giinstig bemerkbar. Bei der 
in der Fig. 8 dargestellten Ausftihrung ist die Gefahr 
einer Kavitation auf der Niederdruckseite 12n der zwei- 
ten Kraftstoffpumpe 12 wesentlich gemindert, und es 
wird beim Abstellen der Brennkraftmaschine eine 
Dampfblasenbildung in der Druckleitung 14 wesentlich 
verringert. 

Das Druckventil 50 ist nach dem Speicherraum 44 
angeordnet Dies erlaubt ein Umpumpen des Kraftstoffs 
durch den Speicherraum 44, wodurch die Spiilung der 
Druckleitung 14 wesentlich effektiver wird. 

Bei dem in der Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel besteht die Moglichkeit, uber die erste Kraftstoff- 
pumpe 6 sowie uber die zweite Kraftstoffpumpe 12 die 
Druckleitung 14 zu spulen, wobei der gegebenenfalls 
vorhandene Dampf vorzugsweise uber die Drossel 80 
zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 stromt Die Drossel 80 
ist so dimensioniert, daB der im Normalbetrieb durch 
die Ruckleitung 52"' zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 
flieflende Kraftstoff so gering ist, daB es zu keiner nen- 
nenswerten Aufheizung des Inhalts des Kraftstoffvor- 
ratsbehalters 2 kommt Durch diese in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 zuriickflieBende Kraftstoffmenge ist 
sichergestellt, daB auch bei extremem KurzschluBbe- 
trieb von der ersten Kraftstoffpumpe 6 eine ausreichen- 
de Kraftstoff- Mindestmenge uber die Kraftstoffverbin- 
dung 10 in die Druckleitung 14 eingespeist wird. Da- 
durch wird auch bei dem extremen KurzschluBbetrieb 
eine zu starke Aufheizung des Kraftstoffs in der Druck- 
leitung 14 verhindert Der extreme KurzschluBbetrieb 
stellt sich dann ein, wenn die Brennkraftmaschine mit 
hoher Drehzahl lauft, aber wegen geringer Belastung 
kein oder wenig Kraftstoff uber die Kraftstoffventile 16 
abgespritzt wird 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann die Drossel 80 mit einer verSnder- 
baren Drosselquerschnittsflache versehen sein. Die 
Drossel 80 kann so ausgefuhrt sein, daB die wirksame 
Drosselquerschnittsflache je nach Betriebsbedingung, 
bzw. je nach Bedarf groBer oder kleiner wird Man kann 
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beispielsweise den die Drosselquerschnittsflache be- 
grenzenden Werkstoff so auswahlen, daB dieser Werk- 
stoff einen bestimmten definierten Warmedehnungsko- 
effizienten besitzt Den Werkstoff kann man vorzugs- 
weise so auswahlen, daB sich mit steigender Temperatur 
des Kraftstoffs die Gestalt des Werkstoffs so verandert, 
daB die Drosselquerschnittsflache groBer wird Dadurch 
wird die zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 stromende 
Kraftstoffmenge mit steigender Temperatur groBer. 

Man kann die Drossel 80 beispielsweise auch mit ei- 
nem verstellbaren Ventilkorper versehen, wobei die 
Drossel 80 so ausbildet ist, daB sich bei einer Verstellung 
des Ventilkorpers die GroBe der Drosselquerschnitts- 
flache verandert. Ein vom Kraftstoff umspultes, soge- 
nanntes Dehnstoffelement betatigt den Ventilkorper. 
Das Dehnstoffelement verstellt den Ventilkorper in der 
Weise, daB mit steigender Temperatur die Drosselquer- 
schnittsflache groBer wird. Es kann auch daran gedacht 
werden, den Ventilkorper ggf. iiber einen Elektroma- 
gneten temperaturabhangig zu steuern. 

Die Fig. 9 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes, 
besonders vorteilhaftes AusfuhrungsbeispieL 

Bei dem in der Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird der durch die Ruckleitung 52"' in den Kraft- 
stoffvorratsbehalter 2 stromende Kraftstoff im wesent- 
lichen nur im Bereich der im Pumpengehause 12g vor- 
gesehenen Drossel 80 gedrosselt 

Bei dem in der Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel umfaBt die Drossel 80 eine erste Drosselstelle 80a 
und eine zweite Drosselstelle 80b. Die erste Drosselstel- 
le 80a befindet sich im Bereich der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 2, und die zweite Drosselstelle 80b ist am Ende 
der Ruckleitung 52"' bzw. im Bereich des Endes der 
Ruckleitung 52"' angeordnet. Da die Drossel 80 zwei 
Drosselstellen 80a, 80b umfaBt, oder sogar mehr als 
zwei in Reihe geschaltete Drosselstellen, kann die Dros- 
selquerschnittsflache der einzelnen Drosselstelle 80a, 
80b bei gleicher Gesamtwirkung etwas groBer sein, was 
die Schmutzempfindlichkeit der Drossel 80 wesentlich 
reduziert. Zusatzlich wird durch die zweite Drosselstelle 
80b im Bereich des Kraftstoffvorratsbehalters 2 der 
Druck in der zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 fuhrenden 
Ruckleitung 52'" etwas angehoben, so daB der Kraft- 
stoff in dieser Ruckleitung 52'" weniger ausdampft, wo- 
durch sich der Warmeiibergang vom Kraftstoff an die 
Umgebung wesentlich verbessert, was zu einer weiter 
verbesserten Kiihlung des Kraftstoffs fuhrt. Auch bei 
dem in der Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
kann die Drosselstelle 80a und/oder die Drosselstelle 
80b, wie in der Fig. 8 gezeigt, vorzugsweise temperatur- 
abhangig veranderbar sein. 

Die Fig. 10 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahl- 
tes, vorteilhaftes AusfuhrungsbeispieL In der Fig. 1 1 ist, 
der besseren Obersichtlichkeit wegen, ein Ausschnitt 
aus der Fig. 10 mit geandertem MaBstab nochmals wie- 
dergegeben. 

Bei dem in den Fig. 10 und 11 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Drossel 80 druckabhangig veran- 
derbar. 

Die Drossel 80 ist in der Ruckleitung 52"', in Stro- 
mungsrichtung betrachtet, hinter der Abzweigung 52a 
vorgesehen. Die Drossel 80 umfaBt einen konstanten 
Drosselquerschnitt 80d und einen veranderbaren Dros- 
selquerschnitt 80e (Fig. 11). 

Zur Veranderung des veranderbaren Drosselquer- 
schnitts 80e ist in einem Ventilgehause 80f ein Ventil- 
glied 80g verschiebbar gelagert Im Ventilgehause 80f 
ist noch ein Ventilsitz 80h, eine Ventilfeder 80i und ein 
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Druckraum 80k vorgesehen. Das Ventilgehause 80f und 
das Pumpengehause 12g sind vorzugsweise korperlich 
in einem gemeinsamen Block zusammengefaBt 

Ein Bypass 80m (Fig. 11) zweigt, in Strdmungsrich- 
5 tung betrachtet, vor dem konstanten Drosselquerschnitt 
80d aus der Ruckleitung 52"' ab. Der Bypass 80m fuhrt 
durch das Ventilgehause 80f und mundet, in Strdmungs- 
richtung betrachtet, hinter dem konstanten Drossel- 
querschnitt 80d in die Ruckleitung 52'". Das Ventilglied 

io 80g ist innerhalb des Ventilgehauses 80f axial verschieb- 
bar. Die Ventilfeder 80i ist bestrebt, das Ventilglied 80g 
vom Ventilsitz 80h abzuheben. Wenn das Ventilglied 
80g vom Ventilsitz 80h abgehoben hat, dann ist der 
Bypass 80m geoffnet. Liegt das Ventilglied 80g am Ven- 

15 tilsitz 80h an, dann ist der Bypass 80m geschlossen. Der 
Druck im Druckraum 80k wirkt auf das Ventilglied 80g 
und kann das Ventilglied 80g entgegen der Ventilfeder 
80i gegen den Ventilsitz 80h betatigen. Der Druckraum 
80k ist iiber eine Steuerleitung 80s mit der Hochdruck- 

20 seite 12h bzw. an einer geeigneten Stelle mit der Druck- 
leitung 14 verbunden (Fig. 10). Der Druck im Leitungs- 
abschnitt 42 bzw. im Speicherraum 44 wirkt iiber die 
Steuerleitung 80s im Druckraum 80k auf das Ventilglied 
80g (Fig. 11). Je nach Hone des Drucks im Druckraum 

25 80k ist der Bypass 80m geoffnet oder geschlossen. Ab- 
hangig davon ist der GesamtdurchfluBwiderstand durch 
die druckabhangig veranderbare Drossel 80 mehr oder 
weniger groB. 

Beim Starten der Brennkraftmaschine ist der Druck 

30 in der Druckleitung 14 null bzw. niedrig, so daB das 
Ventilglied 80g vom Ventilsitz 80h abgehoben hat und 
der Bypass 80m geoffnet ist. Somit kann beim Starten 
der Brennkraftmaschine der uberwiegende Teil des 
Kraftstoffs iiber die Drossel 80 in den Kraftstoffvorrats- 

35 behalter 2 abstromen, was eine giinstige Moglichkeit 
zum Spiilen der Druckleitung 14, insbesondere des Spei- 
cherraums 44, schafft. Wahrend des Starts der Brenn- 
kraftmaschine steigt der Druck in der Druckleitung 14. 
Mit Oberschreiten eines bestimmten Drucks in der 

40 Druckleitung 14 bzw. im Druckraum 80k bewegt sich 
das Ventilglied 80g gegen den Ventilsitz 80h und 
schlieBt den Bypass 80m. Dadurch steigt der DurchfluB- 
widerstand durch die Drossel 80 an. Dies fiihrt dazu, daB 
die zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 abstromende 

45 Kraftstoffmenge kleiner wird und ein erheblicher Teil 
des Kraftstoffs durch das Ruckschlagventil 74 in die 
Kraftstoffverbindung 10 gelangt 

Dies hat den Vorteil, daB beim Starten der Brenn- 
kraftmaschine eine gute Spulung der Druckleitung 14 

50 moglich ist, und wahrend des normalen Betriebs der 
Brennkraftmaschine wird der Kraftstoff im Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 weniger stark erwarmt, wie dies der 
Fall ware, wenn samtlicher uberschussig geforderter 
Kraftstoff in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuriickge- 

55 fiihrt wiirde. 

Die Fig. 12 zeigt denselben Bereich aus der Fig. 10 
wie die Fig. 11, jedoch mit einigen beispielhaft ausge- 
wahlten Abwandlungen. 

Bei dem in der Fig. 12 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

eo spiel ist der konstante Drosselquerschnitt 80d in den 
Bereich des veranderbaren Drosselquerschnitts 80e in- 
tegriert Man kann beispielsweise den Ventilsitz 80h mit 
einer Kerbe versehen, damit auch bei vollstandig gegen 
den Ventilsitz 80h betatigtem Ventilglied 80g Kraftstoff 

65 durch die Kerbe stromen kann, so daB die Drossel 80 
nicht vollstandig geschlossen wird 

Auch bei dem in der Fig. 10 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel kann in der Ruckleitung 52"' im Bereich 
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des Kraftstoffvorratsbehaiters 2 eine Drosselstelle vor- 
gesehen sein, die der in der Fig. 9 gezeigten zweiten 
Drosselstelle 80b entspricht 

Der Druck im Druckraum 80k, der vorhanden sein 
muB, urn das Ventilglied 80g gegen den Ventilsitz 80h zu 5 
betatigen, kann durch entsprechende Wahl der Ventilfe- 
der 80i bzw. des vom Druck im Druckraum 80k beauf- 
schlagten Querschnitts des Ventilglieds 80g beliebig 
festgelegt werden. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB insbesondere 10 
auch eine Kombination des in der Fig. 8 und des in der 
Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels mogiich ist 
Es kann beispielsweise die Drossel 80 so ausgebildet 
sein, daB sie druckabhangig (Fig. 10) und auch tempera- 
turabhangig (Fig. 8) steuerbar ist 15 

Bei dem in der Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel zweigt die Ruckleitung 52' unmittelbar im Bereich 
der Hochdruckseite 12h aus der Druckleitung 14 ab. 
Dies bietet den Vorteil besonders kurzer Leitungswege. 
Bei den in den Fig. 1, 2, 6, 8, 9, 10 dargestellten Ausfuh- 20 
rungsbeispielen zweigen die Ruckleitungen 52, 52", 52"' 
soweit hinten, in Strdmungsrichtung betrachtet, aus der 
Druckleitung 14 ab, daB ein wirkungsvolles Spulen der 
Druckleitung 14, insbesondere auch des Speicherrau- 
mes 44, mogiich ist 25 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffversorgungsanlage zum Zuliefern von 
Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine, mit einem 30 
Kraftstoffvorratsbehalter, einer ersten Kraftstoff- 
pumpe (6), einer zweiten Kraftstoffpumpe (12) und 
mit mindestens einem Kraftstoffventil, wobei die 
erste Kraftstoffpumpe (6) den Kraftstoff aus dem 
Kraftstoffvorratsbehalter in eine Kraftstoffverbin- 35 
dung fordert und die zweite Kraftstoffpumpe (12) 
den Kraftstoff aus der Kraftstoffverbindung uber 
eine Druckleitung zum Kraftstoffventil fordert, 
uber das der Kraftstoff zumindest indirekt in einen 
Brennraum der Brennkraftmaschine gelangen 40 
kann, dadurch gekennzeichnet, daB eine einen 
Speisedruck in der Kraftstoffverbindung (10) be- 
einflussende Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) vorge- 
sehen ist, die den Speisedruck in Abhangigkeit von 
einer Betriebsbedingung der Brennkraftmaschine 45 
verandert 

2. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(30, 30c) in Abhangigkeit der Betriebsbedingung 
zwecks Verandern des Speisedrucks elektrisch an- 50 
steuerbar ist 

3. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(30, 30d) einen vom durch die Ventileinrichtung (30, 
30d) strdmenden DurchfluBstrom des Kraftstoffs 55 
abhangigen DurchfluBwiderstand besitzt 

4. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) in einer 
von der Kraftstoffverbindung (10) in den Kraft- qq 
stoffvorratsbehaiter (2) fuhrenden Kraftstofflei- 
tung (22) vorgesehen ist 

5. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kraftstofflei- 
tung (22) wirkungsmSBig in Reihe zur Ventilein- 65 
richtung (30, 30c, 30d) ein Drucksteuerventil (26) 
vorgesehen ist 

6. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 



vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine DurchlaBeinrichtung (40, 40') vorgese- 
hen ist, durch die die erste Kraftstoffpumpe (6), 
ohne von der zweiten Kraftstoffpumpe (12) we- 
sentlich behindert zu sein, in die Druckleitung (14) 
fordern kann. 

7. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Druckleitung (14) ein Speicherraum 
(44) vorgesehen ist 

8. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Entlastungseinrichtung (33, 33a, 33b, 
33') vorgesehen ist, durch die der Druck des Kraft- 
stoffs in der Druckleitung (14) in Abhangigkeit von 
der Betriebsbedingung der Brennkraftmaschine 
absenkbar ist 

9. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entlastungsein- 
richtung (33, 33a, 33b) den Kraftstoff aus der 
Druckleitung (14) uber die Kraftstoffverbindung 
(10) in den Kraftstoffvorratsbehalter (2) fuhrt 

10. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftstoff aus der 
Druckleitung (14) durch die Entlastungseinrichtung 
(33') unter Umgehung der Kraftstoffverbindung 
(10) in den Kraftstoffvorratsbehalter (2) gefuhrt 
wird. 

11. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entlastungseinrichtung (33', 33v) elektrisch 
steuerbar ist 

12. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Verlauf der Druckleitung (14) ein ein 
Stromen des Kraftstoffs aus Richtung des Kraft- 
stoffventils (16) in Richtung der zweiten Kraftstoff- 
pumpe (12) im wesentlichen verhinderndes Druck- 
halteventil (64) vorgesehen ist 

13. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zwischen der 
zweiten Kraftstoffpumpe (12) und dem Druckhalte- 
ventil (64) abzweigendes Druckschaltventil (66) an- 
geordnet ist 

14. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventileinrichtung (30) ein durch Steuer- 
signale blockierbarer Druckregler (70) ist 

15. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine aus der Druckleitung (14) in die Kraft- 
stoffverbindung (10) fuhrende Ruckleitung (52', 
52") vorgesehen ist 

16. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine aus der Druckleitung (14) in den 
Kraftstoffvorratsbehalter (2) fuhrende Ruckleitung 
(52, 52'") vorgesehen ist 

17. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 15 
und 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der in die 
Kraftstoffverbindung (10) fuhrenden RUckleitung 
(52', 52") ein Riickschlagventil (74) und in der in den 
Kraftstoffvorratsbehalter (2) fuhrenden RUcklei- 
tung (52, 52"') eine Drossel (80, 80a, 80b, 80d, 80e) 
vorgesehen sind. 

18. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel (80, 80a) 
tempera turabh&ngig steuerbar ist 
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19. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel 
(80,80e) druckabhangig steuerbar ist 

20. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine mit einer Kraftstoffversorgungsanlage zum 5 
Zuliefern von Kraftstoff, die einen Kraftstoffvor- 
ratsbehalter, eine erste Kraftstoffpumpe (6), eine 
zweite Kraftstoffpumpe (12) und mindestens ein 
Kraftstoffventil umfaflt, wobei die erste Kraftstoff- 
pumpe (6) den Kraftstoff aus dem Kraftstoffvor- 10 
ratsbehalter in eine Kraftstoffverbindung fordert 
und die zweite Kraftstoffpumpe (12) deh Kraftstoff 
aus der Kraftstoffverbindung iiber eine Drucklei- 
tung zum Kraftstoffventil fordert, uber das der 
Kraftstoff zumindest indirekt in einen Brennraum 15 
der Brennkraftmaschine gelangen kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine einen Speisedruck in der 
Kraftstoffverbindung (10) beeinflussende Ventil- 
einrichtung (30, 30c, 30d) vorgesehen ist, wobei zu- 
mindest wahrend eines Startvorgangs der Brenn- 20 
kraftmaschine die Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) 
den Speisedruck erhoht 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtung (30, 30c) elek- 
trisch ansteuerbar ist. 25 
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